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residents と mutants の間では生存競争が発生する。この突然変異によって生じる生
存競争の結果、一方の個体群が勝利して他方の個体群は淘汰されることになる。この
突然変異から淘汰までの一つの過程を、集団が持つ形質値の進化の 1 ステップとみな
せる。Adaptive dynamics は、この進化の 1 ステップが繰り返されることで集団の形
質値が段階的に変動していく様子を記述するものである。本論文の第 1 章では、この
Adaptive dynamics の先行研究の概観を行っている。Adapteive dynamics では、競
争モデルにおいて「どちらの個体群が最終的に集団の大多数を占めるか」という情報
を反映させる「侵入指数」と呼ばれる量が抽出できることを仮定する。そしてこの侵
入指数を用いた pairwise invasibility plots method(PIP 法)と呼ばれる手法により










大域的な振る舞いを決定するということになる。適応度の generating function が




いても、適応度の generating function の存在は、系の微小な摂動により崩壊する
ことを示した。これは、すなわち「IIS principle の系の微小な摂動に関する安定性
については、先行研究の結果からは得られない」ことを意味する。この問題に対し
て、本研究では、従来 IIS principle の研究で用いられていた invasion fitness 
の拡張として、raw invasion fitness という概念を導入することで、適応度の 
generating function が存在しない場合も含め IIS principle が成立するための十
分条件を示した。さらにこの結果を用いて、異なる戦略を持つ 2 つの個体群の種内競









（続紙 ２ ）                            
 
（論文審査の結果の要旨） 
本論文は数理生物学における種の進化の理論的モデル Adaptive dynamics の数学的
な基礎の確立を目指すもので、新たな知見を与えるものとなっている。 
種の進化の理論的モデルは、1973年の Maynard Smith & Price による進化ゲーム理
論の提唱を嚆矢とする。このモデルは、2つの異なった形質の間の競争をゲーム理論
を用いて静的に解析したものである。その後、静的なゲーム理論から導かれた力学
系を用いた動的なモデルが Hofbauer & Sigmun・Taylor・Eshel・Takada & Kigami 
等によって提案され、ゲーム理論における安定性と、力学系としての安定性の関係
について研究が進められた。さらに1990年代の半ばに、Metz et al・Geritz・Diecm
ann & Law らが、特定の形質値をもつ個体数の変動を表す力学系と、突然変異を表
す確率モデルを組み合わせた Adaptive dynamics と呼ばれるモデルを提唱した。こ
のモデルは現在では進化の理論的モデルとして標準的な地位を獲得し、盛んに研究
が行われている。申請者はこの Adaptive dynamics の数学的基礎付けにおいて次の
2点において肯定的な成果を挙げている。 











して安定であり、さらに generating function の存在を仮定した先行研究の結果の
自然な拡張となっている。 
(2) Generating function の存在の特徴付け：先行研究で仮定されていたgeneratin
g function の存在の検証可能な必要十分条件を明らかにした。さらに(1)の成果と
組み合わせることにより、generating function が存在しないが IIS principle が
成立するような簡単な具体例の構成に成功した。 
 以上の2点の成果は、数理生物学の分野で最も権威のある雑誌の一つであるJourna
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